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(57) Abstract 



The invention relates to a method for producing polyurethane foames and foamed thermoplastic synthetic materials, especially 
polystyrene, polyethylene, polypropylene, polyvinyl chloride, and PET. A composition is used as an expanding agent. Said composition 
contains and or is comprised of pentafluorobutane, preferably pentafluorobutane (HFC-365mfc) and of at least one additional expanding 
agent selected from the group comprising difluoromethane (HFC-32); difluoroethane, preferably 1,1-difluoroethane (HFC- 152a); 
1,1,2,2-tetrafluoroethane (HFC-134); 1,1,1,2-tetrafluoroethane (HFC- 134a); hexafluoropropane, preferably 1,1,1,3,3,3-hexafluoropropane 
(HFC-236fa); 1,1, 2,3,3 ,3-hexafluoropropane (HFC-236ea); heptafluoropropane, preferably 1,1,1, 2,3 ,3,3-heptefluoropropane (HFC-227ea); 
and light optionally halogenated hydrocarbons; and light, optionally halogenated ether. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieberi wird ein Verfahren zur Herstellung von Polyurethanschaumen und von geschaumten thermoplastischen Kunststoffen,, 
insbesondere von Polystyroi, Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid und PET. Als Treibmittel wird eine Zusammensetzung ver- 
wendet, die Pentafluorbutan, vorzugsweise Pentafluorbutan (HFO-365mfc) und mindestens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend Difluormethan (HFC-32); Difluorethan, vorzugsweise 1,1-Difluorethan (HFC- 152a); 1,1,2,2-Tetrafluorethan (HFC-134); 
1,1,1,2-Tetrafluorethan (HFC- 134a); Hexafiuorpropan, vorzugsweise 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa); 1,1,2,3,3,3-Hexafluor- 
propan (HFC-236ea); Heptafluorpropan, vorzugsweise 1,1,1, 2,3,3 ,3-Heptafluorpropan (HFC-227ea), niedrigsiedende, gegebenenfalls halo- 
genierte KohlenwasserstofTe; niedrigsiedende, gegebenenfalls halogenierte Ether enthalt oder daraus besteht. 
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Herstellung von Polyurethanschaumen und 
geschaumten thermoplastischen Kunststoffen 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Polyurethanschaumen und von geschaumten, thermo- 
plastischen Kunststoffen. 

Polyurethanschaumstof f e werden als warme- bzw. gerausch- 
dammende Baumaterialien eingesetzt. Die Herstellung von Ein- 
und Mehrkomponentenpolyurethanschaumen mit Treibmitteln auf 
Basis von verf lussigtem C0 2 wird in der WO 96/143 54 of fen- 
bar t . 

Geschaumte thenuoplastische Kunststoffe konnen, bei- 
spielsweise in Form von Plat ten, als warme- bzw. gerauschiso- 
lierendes Bauteil eingesetzt werden. Die US-A 5,276,063 
offenbart ein Verfahren zur Herstellung extrudierter , ge- 
schlossenzelliger alkenylaromatischer Polymere unter Verwen- 
dung eines Treibmittelgemisches, welches 1, 1-Dif luoroethan 
sowie ein wei teres Treibmittel mit geringerem Damp fdruck und 
noch hoherer Loslichkeit im geschmolzenen Polymer vorsieht. 
Geeignete alkenylaromatische Polymere sind beispielsweise Po- 
lymere von Styrol, Alpha-Methylstyrol, Ethyls tyrol, Vinylben- 
zol, Vinyltoluol, Chlorstyrol und Br oms tyrol. Diese Polymere 
konnen gewiinschtenf alls Copolymere wie Acrylsaure, Acrylni- 
tril Oder Butadien aufweisen. Die US-A 5,204,169 offenbart 
die Herstellung von geschaumten thermoplastischen Polymeren 
wie Polystyrol unter Verwendung von polyf luorierten Kohlen- 
wasserstof f en mit 2 C-Atomen. Das geschaumte Material eigne t 
sich insbesondere fur die Nahrungsmittelverpackung . Die EP-A- 
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0 436 847 offenbart die Herstellung von geschaumten thermo- 
plastischen Formkorpern auf Basis von Polyphenylenether- 
Harzen. Als Treibmittel werden Kohlenwasserstof f e empfohlen. 
Als brauchbar werden auch halogenierte Kohlenwasserstof fe 
mit 1 oder 2 Kohlenstof f atomen erwahnt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Herstellung von Polyurethanschaumstof f en mittels eines 
ausgewahlten, neuartigen, vorteilhaf ten Treibmittels anzuge- 
ben. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es weiterhin, ein 
Verfahren zur Herstellung von geschaumten thermoplastischen 
Kunststoffen mittels eines neuartigen, vorteilhaf ten Treib- 
mittels anzugeben. Diese Aufgaben werden durch das Verfahren 
und die Treibmittel der vorliegenden Erfindung gelost. 

Ausgangspunkt war die uberraschende Erkenntnis, da£ 
Pentaf luorbutan, besonders 1/1,1/3, 3-Pentaf luorbutan (HFC- 
3 65mfc) im Gemisch mit bestimmten weiteren Treibmitteln eine 
fiir die Herstellung von Polyurethanschaumstof f en und ge- 
schaumten thermoplastischen Kunststoffen sehr gut geeignete 
Zusammensetzung lief ert . 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur Herstellung von Po- 
lyurethanschaumstof fen und geschaumten thermoplastischen 
Kunststoffen mit Hilfe eines Treibmittels sieht vor, da& man 
als Treibmittel eine Zusammensetzung verwendet , die a) Pen- 
taf luorbutan / vorzugsweise 1/1,1,3, 3 -Pentaf luorbutan (HFC- 
365mfc) und b) mindestens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt 
aus der Gruppe umfassend niedrigsiedende, gegebenenf alls ha- 
logenierte Kohlenwasserstof fe. Ether und Halogenether ; Di- 
fluormethan (HFC-32); Dif luorethan, vorzugsweise 1,1-Difluor- 
ethan (HFC-152a) ; 1, 1 , 2 , 2-Tetraf luorethan (HFC-134) ; 1,1,1,2- 
Tetraf luorethan (HFC-134a) ; Pentaf luorpropan, vorzugsweise 
1, 1/ 1/ 3 / 3-Pentaf luorpropan (HFC-245fa) ; Hexaf luorpropan, vor- 
zugsweise 1, 1, 2 , 3 7 3 / 3-Hexaf luorpropan (HFC-23 6ea) oder 



WO 99/61519 PCT/EP99/03360 



1, 1/1, 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; und Heptaf luorpro- 
pan, vorzugsweise 1, 1, 1, 2 , 3 , 3 , 3-Heptaf luorpropan (HFC-227ea) 
enthalt oder daraus besteht. 

GemaB einer Aus f iihrungs f orm verwendet man ein Treibmit- 
tel, welches 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan, 1 , 1 , 1 , 3 , 3-Pentaf luor- 
propan sowie mindestens eines der unter b) genannten Treib- 
mittel aufweist. 

Bevorzugt ist die Aus fuhrungs form, welche 1,1,1,3,3- 
Pentaf luorbutan als unter a) genannte Komponente aufweist. 

Das erf indungsgemafie Verf ahren sieht deshalb bevorzugt 
vor, daS man als Treibmittel eine Zusammensetzung verwendet, 
die 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan (HFC-3 65mfc) und mindestens ein 
weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der Gruppe umfassend 
niedrigsiedende, gegebenenf alls halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe, Ether und Halogenether ; Dif luormethan (HFC-32); Di- 
fluorethan, vorzugsweise 1 , 1-Dif luorethan (HFC-152a) ; 
1, 1,2, 2 -Tetraf luorethan (HFC-134) ; 1,1, 1, 2-Tetraf luorethan 
(HFC-134a) ; Pentaf luorpropan, vorzugsweise 1 , 1 , 1 , 3 , 3 -Penta- 
fluorpropan (HFC-245fa) ; Hexaf luorpropan, vorzugsweise 
1,1, 2, 3, 3, 3-Hexaf luorpropan (HFC-236ea) oder 1,1,1,3,3,3- 
Hexaf luorpropan (HFC-23 6fa) ; und Heptaf luorpropan, vorzugs- 
weise 1,1, 1,2, 3, 3, 3 -Heptaf luorpropan (HFC-227ea) enthalt oder 
daraus besteht. 

Der Begriff "niedrigsiedende, gegebenenf alls halogenier- 
te Kohlenwasserstof f e, Ether und Halogenether" bedeutet Ver- 
bindungen mit einem Siedepunkt unterhalb von 70 °C, vorzugs- 
weise unterhalb von 55 °C. Geeignete Kohlenwasserstof fe sind 
solche mit 2 bis 6 C-Atomen, z. B. Ethan, Propan, Butan, Pen- 
tan, Cycl open tan und Hexan sowie deren Gemische. Dabei konnen 
isomerenreine Verbindungen oder Gemische von verschiedenen 
Isomeren eingesetzt werden, Unter "Butan" werden Gemische von 
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n-Butan und i-Butan verstanden. Solche-Gemische sind handels- 
iiblich. Reines n-Butan Oder i-Butan oder deren Gemisch in be- 
liebiger Zusammensetzung ist auch verwendbar , aber sehr teu- 
er. Analoges gilt fur hohere Homologe wie Pentan etc. Ein 
brauchbarer halogenierter Kohlenwasserstof f ist z. B. CH 2 C1 2 . 

Die Treibmittelzusammensetzungen enthalten vorzugsweise 
5 bis 95 Gew.-% 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan, insbesondere 10 
bis 70 Gew. -%. 

Gut geeignet zur Anwendung im erf indungsgemafien Verfah- 
ren sind auch Treibmittelzusammensetzungen, die zusatzlich 
zu HFC-3 65mfc und einem oder mehreren der oben unter b ange- 
gebenen Treibmittel, wie Fluorkohlenwasserstof f e oder Kohlen- 
wasserstof fe, aufierdem verf liissigtes Kohlendioxid enthalten. 
Vorzugsweise sind dann 2 bis 50 Gew.-% an C0 2 in der Treib- 
mittelzusammensetzung enthalten. AuSerdem kann die Treibmit- 
telzusammensetzung noch bis zu 30 Gew.-% an Zusatzen enthal- 
ten, welche die Eigenschaf ten des herzustellenden Kunststof- 
fes modif izieren. 

Sehr gut geeignet als Treibmittel sind z. B. die folgen- 
den Zusammensetzungen, die enthalten oder bestehen konnen aus 
(Beispiele fur Zusammensetzungen mit Angabe der Gewichtsteile 
in Klammern) : 

- HFC-365mfc und HFC-152a (70:30); 

- HFC-365mfc und HFC-32 (70:30); 

- HFC~365mfc, HFC-152a und C0 2 (60:30:10); 

- HFC-3 65mfc / HFC-32 und C0 2 (60:30:10); 

- HFC-365mfc, HFC-152a und Butan (60:30:10); 

- HFC-365mfc, HFC-32 und Butan (60:30:10); 

- HFC-365mfc, HFC-152a und HFC-134a (60:25:15); 

- HFC-365mfc, HFC-32 und HFC-134a (60:25:15); 

- HFC-365mfc und Dimethylether (80:20); 
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- HFC-365mfc und Pentan (50:50); 

- HFC-365mfc und Propan (70:30); 

- HFC-365mfc und Ethan (90:10); 

- HFC-3 65mfc, Pentan und C0 2 (45:45:10); 

- HFC-365mfc, Butan und C0 2 (50:40:10); 

- HFC-3 65mfc, Propan und C0 2 (70:20:10); 

- HFC-365mfc, Ethan und C0 2 (90:5:5). 

Bevorzugte Treibmittelzusammensetzungen enthalten 
1,1,1,3, 3-Pentaf luorbutan und Dif luormethan und/oder 1, 1-Di- 
fluorethan, oder sie bestehen aus diesen Verbindungen . Ganz 
besoriders setzt man Zusainmensetzungen ein, welche 10 bis 
70 Gew.-% des HFC-365mfc und 90 bis 30 Gew.-% des HFC-152a 
und/oder HFC-32 enthalten oder daraus bestehen. 

Im folgenden wird die Herstellung der PU-Schaume weiter 
erlautert. 

Zu den hervorragend gut brauchbaren Flammschutzmitteln 
gehoren beispielsweise reaktive Flammschutzmittel wie bro- 
mierte Polyole. Ebenfalls geeignet sind Flammschutzmittel auf 
Basis von organischen Phosphorverbindungen, beispielsweise 
Phosphatester und Phosphonester . Diese weisen organische 
Gruppen auf, die auch durch ein oder mehrere Halogenatome 
substituiert sein konnen. Die organischen Gruppen konnen ali- 
phatischen oder aromatischen Charakter auf weisen. Sehr gut 
geeignet sind Phosphatester und Phosphonatester , die durch 
drei Cl-ce-Alkylgruppen, die ein oder zwei Halogenatome auf- 
weisen konnen, substituiert sind, beispielsweise Trischlor- 
isopropylphosphat , Trischlore thylphosphat , Trischlorpropyl- 
phosphat , Dime thy le thylphosphat , Trisdichlor isopropylphos- 
phat, Dime thy Ime thy lphosphonat, vorzugsweise Trischlorpropyl- 
phosphat . 
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Eine Ausfiihrungsform des erf indungsgemaSen Verfahrens 
zur Herstellung von Polyurethanschaumstof f en sieht vor, daS, 
sofern a) HFC-365mfc und b) 1, 1, 1, 2-Tetraf luorethan (HFC- 
134a) ; 1 , 1 , 1 , 3 , 3-Pentaf luorpropan (HFC-245fa) ; 1,1,1,3,3,3- 
Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; oder 1, 1, 1, 2 , 3 , 3 , 3-Heptaf luor- 
propan (HFC-227ea) , aber kein C0 2 , niedrigsiedende, gegebe- 
nenfalls halogenierte Kohlenwasserstof f e, Ether oder haloge- 
nierte Ether enthalten sind, die Treibmittelzusammensetzung 
weniger als 50 Gew. -% an 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan und mehr 
als 50 Gew.-% an 1, 1, 1, 2-Tetraf luorethan; 1, 1, 1, 3 , 3-Penta- 
f luorpropan; 1, 1, 1, 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan oder 1,1,1,2,3,3,3- 
Heptaf luorpropan enthalt oder daraus besteht. 

Die effektive Menge an Treibmittelzusammensetzung, die 
man im erf indungsgemaSen Verfahren einsetzt, kann durch ein- 
fache Handversuche ermittelt werden. Vorteilhaft wird die 
Treibmittelzusammensetzung in einer Menge von 1 bis 50 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmischung aus zu verschaumendem Kunst- 
stoff bzw. den Vorprodukten (Polyol, Isocyanat, Hilfsmittel) 
und Treibmittelzusammensetzung, eingesetzt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind im wesentli- 
chen geschlossenzellige Polyurethanschaumstof f e, die durch 
einen Gehalt der im erf indungsgema&en Verfahren anzuwendenden 
Treibmittelzusammensetzung in den Zellen gekennzeichnet ist. 

Mam kann erf indungsgemafe Hart-, aber auch Weichschaum- 
stoffe auf Isocyanat-Basis herstellen. Die Herstellung sol- 
cher Schaumstoffe und die daflir verwendbaren Grundmaterialien 
und die Art der Schaumherstellung werden in der europaischen 
Patentanmeldung EP-A-0 381 986; in "Ullmanns Encyclopedia of 
Industrial Chemistry" , 5. Auflage, Band A21, Seiten 665 - 
680; den internationalen Patentanmeldungen WO 92/00345, 
96/3043 9, 96/14354 und der deutschen Of f enlegungsschrif t 
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DE 44 22 714 Al offenbart. Man setzt Polyisocyanate bei- 
spielsweise mit 2 bis 4 Isocyanat-Gruppen ein. 

Sie weisen einen aliphatischen Kohlenwasserstof f rest mit 
bis zu 18 C-Atomen, einen cycloaliphatischen Kohlenwasser- 
stoffrest mit bis zu 15 C-Atomen, einen aromatischen Kohlen- 
wasserstof f rest mit 6 bis 15 C-Atomen oder einen araliphati- 
schen Kohlenwasserstof f rest mit 8 bis 15 C-Atomen auf. Tech- 
nisch besonders bevorzugte Ausgangskomponenten sind bei- 
spielsweise 2,4- und 2 , 6-Toluylendiisocyanat , Diphenylmethan- 
diisocyanat, Polymethylenpolyphenylisocyanat und deren Mi- 
schungen. Es konnen auch sogenannte "modif izierte Polyisocya- 
nate" eingesetzt werden, welche Carbodiimidgruppen, Urethan- 
gruppen, Allophanatgruppen, Isocyanuratgruppen, Harnstoff- 
gruppen oder Biuretgruppen enthalten. 

Weitere Ausgangskomponenten sind Verbindungen mit minde- 
stens 2 gegeniiber Isocyanaten reaktionsf ahigen Wasserstoff- 
atomen. Es handelt sich insbesondere urn Verbindungen mit ei- 
nem Molekulargewicht von 400 bis 10.000, welche vorzugsweise 
2 bis 8 Hydroxy Igruppen auf weisen und auSerdem Aminogruppen , 
Thiolgruppen oder Carboxylgruppen auf weisen konnen. 

Gegebenenfalls konnen weitere Hilfs- und Zusatzmittel 
mitverwendet werden. Beispielsweise kann man zusatzlich che- 
mische Treibmittel wie Wasser bzw. andere leicht fliichtige 
organische Substanzen als physikalisches Treibmittel einset- 
zen. Einsetzbar sind auch Katalysatoren wie beispielsweise 
tertiare Amine, wie Dime thy lcyclohexylamin, und/ oder organi- 
sche Metallverbindungen wie beispielsweise Zinnsalze von Car- 
bonsauren. Es konnen oberf lachenaktive Zusatzstoffe wie Emul- 
gatoren oder Schaumstabilisatoren, beispielsweise Siloxanpo- 
lyethercopolymere eingesetzt werden, Reaktionsverzogerer , 
Zellregler wie Paraf f ine, Fettalkohole oder Dimethylpolysi- 
loxane, Pigmente, Farbstoffe, Flammschutzmittel wie Phosphat- 
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ester oder Phosphona tester , wie beispielsweise Trischloriso- 
propylphosphat . Einsetzbar sind weiterhin Stabilisatoren ge- 
gen Alterungs- und Witterungseinf Ixisse, Weichmacher, Full- 
stoffe, Farbstoffe, Antistatika, Nukleisierungsmittel , Poren- 
reglersubstanzen Oder biozid wirksame Wirkstoffe, 

Gut geeignete Katalysatoren sind beispielsweise in der 
internationalen Patentanmeldung WO 96/14354 genannt. Dazu 
zahlen organische Amine, Aminoalkohole und Aminoether wie 
Morpholinverbindungen, beispielsweise Dime thy lcyclohexylamin, 
Diethanolamin, 2-Dimethylaminoethyl-3-dimethylaminopropyl- 
ether, 2-Dimethylaminoethylether , 2 , 2-Dimorpholinodiethyl- 
ether, N, N-Dimethylaminoethylmorpholin, N-Dimethylmorpholin. 
Auch metallorganische Verbindungen wie beispielsweise Zinn-, 
Kobalt- oder Eisenverbindungen sind brauchbar als Katalysa- 
tor. Einsetzbar ist beispielsweise Zinndioctoat , Kobalt- 
naphthenat, Dibutylzinndilaurat und Eisenacetonylacetat . 

Die Treibmittel konnen Hilfs- und Zusatzstoffe enthalten 
wie Wasser, einen oder mehrere Katalysatoren, Flammschutzmit- 
tel, Emulgatoren, Schaumstabilisatoren, Bindemittel, Vernet- 
zungsmittel, UV-Stabilisatoren, Nukleirungsmittel und gegebe- 
nenfalls weitere Treibgase. Das Treibmittel kann z. B. den 
Propolymeren aus Polyol und Poly- oder Diisocyanat zugesetzt 
werden, welches dann verschaumt wird. 

Vorteilhaft am erf indungsgemaSen Verfahren ist zunachst, 
da£ die angewendete Treibmittelzusammensetzung, die ebenfalls 
zur Erfindung gehort, gunstige Eigenschaf ten im Hinblick auf 
ODP, GWP und Photosmog besitzt. Verglichen mit Polyurethan- 
schaumstof f en, die mit reinen Kohlenwasserstof f en als Treib- 
mittel hergestellt worden sind, zeichnen sich die nach dem 
erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Schaumstof fe durch 
eine bessere Warmeleitzahl aus. 
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Ein besonderer Vorteil der nach dem erf indungsgemaSen 
Verfahren erhaltlichen Polyurethanschaumstof f e kommt bei tie- 
feren Temper aturen, zumeist unterhalb von etwa 15 °C, zum 
Tragen. Erstaunlicherweise besitzen die nach dem erfindungs- 
gemafien Verfahren erhaltlichen Polyurethanschaumstof fe nicht 
nur eine gunstigere Warmeleitzahl (d. h. der Warmeiibergang 
ist niedriger) als Schaumstof f e, die aus reinen Kohlenwasser- 
stoffen hergestellt warden, sondern selbst gegentiber Schaum- 
stof fen, die mit reinem Pentaf luorbutan (HFC-365mfc) ist die 
Warmeleitzahl geringer. In weitgehend geschlossenzelligen 
Polyurethanschaumstof fen, die mit Treibmittelgemischen, wel- 
che Pentaf luorbutan, vorzugsweise 1,1,1,3, 3 -Pentaf luorbutan 
und mindestens 1 der obengenannten weiteren Treibmittel auf- 
weisen, macht sich bezuglich der Warmeleitzahl, d. h. der 
Warmedammungsf ahigkeit ein synergistischer Effekt der verwen- 
deten Treibmittelmischungen bemerkbar. Die unter Verwendung 
von Pentaf luorbutan, vorzugsweise HFC-3 65mfc und mindestens 
einem weiteren der oben angegebenen Treibmittel erhaltlichen 
Polyurethanschaumstof fe eignen sich inf olgedessen besonders 
gut zur Dammung gegen Kalte in einem Temperaturbereich unter- 
halb von etwa 15 °C. 

Im folgenden wird die Herstellung thermoplastischer 
Schaume weiter erlautert . 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren kann man beispiels- 
weise die in den oben erwahnten US-Patenten 5,204,169 und 
5,276,063 genannten thermoplastischen Kunststoffe auf Basis 
von polymeren Alkenylaromaten und die in der EP-A-0 436 847 
genannten thermoplastischen, auf Basis von Polyphenylenether- 
Verbindungen basierenden Kunststoffe verschaumen. Verschaum- 
bar sind auch thermoplastische Kunststoffe auf Basis von Po- 
lyethylen, Polyvinylchlorid (PVC) und Polyethylenterephthalat 
(PET) und Polypropylen, Besonders bevorzugt setzt man im er- 
f indungsgemafien Verfahren zu verschaumende thermoplastische 



WO 99/61519 



PCT/EP99/03360 



10 



Kunststoffe auf Basis von Polystyrol, Polyethylen und Poly- 
propylen ein. Ganz besonders bevorzugt ist es, als thermopla- 
stischen Kunststoff Polys tyrol einzusetzen. 

Eine Ausf uhrungsf orm des erf indungsgema&en Verfahrens 
zur Herstellung von Kunststoffen auf Basis von Polystyrol 
oder Polyethylen sieht vor, daS, sofern a) HFC-3 65mfc und 
b) 1, 1, 1, 2-Tetraf luorethan (HFC- 13 4a) ; 1,1,1,3, 3-Pentaf luor- 
propan (HFC-245fa) ; 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; 
oder 1, 1, 1, 2 , 3 , 3 , 3-Heptaf luorpropan (HFC-227ea) , aber kein 
C0 2 enthalten sind, die Treibmittelzusammensetzung weniger 
als 50 Gew.-% an 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan und mehr als 
50 Gew.-% an 1, 1, 1, 2-Tetraf luorethan; 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luor- 
propan; 1, 1, 1, 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan oder 1,1,1,2,3,3,3- 
Heptaf luorpropan enthalt oder daraus besteht. Die gleiche 
MaSgabe gilt auch fur diese Ausf uhrungsf orm, sofern kein wei- 
teres Treibmittel aus der Gruppe der niedrigsiedenden, gege- 
benenfalls halogenierten Kohlenwasserstof f e, Chlor und Halo- 
gene ther enthalten ist. Beziiglich bevorzugter Treibmittel 
gel ten die oben fur PU-Schaume gemachten Ausfuhrungen. 

Vorteilhaft wird die Treibmittelzusammensetzung in einer 
Menge von 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die G e s am t mi s c hung aus 
zu verschaumendem thermoplastischem Kunststoff und Treibmit- 
telzusammensetzung, eingesetzt . 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist 
eine Treibmittelzusammensetzung, die im erf indungsgemafien 
Verfahren eingesetzt werden kann. Sie enthalt oder besteht 
aus a) Pentaf luorbutan, vorzugsweise 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luor- 
butan (HFC-365mfc) und b) mindestens ein weiteres Treibmittel 
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend niedrigsiedende, gegebe- 
nenfalls halogenierte Kohlenwasserstof fe, Ether und Haloge- 
nether; Dif luormethan (HFC-32); Dif luorethan, vorzugsweise 
Difluorethan (HFC-152a) ; 1, 1, 2 , 2-Tetraf luorethan (HFC-134) ; 
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1, 1,1, 2 -Tetraf luorethan (HFC-134a) ; Pentaf luorpropan, vor- 
zugsweise 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorpropan (HFC-245fa) ; Hexafluor- 
propan, vorzugsweise 1,1,2,3,3, 3-Hexaf luorpropan (HFC-236ea) 
oder 1, 1, 1, 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; und Heptaf luor- 
propan, vorzugsweise 1,1,1,2,3,3, 3 -Heptaf luorpropan (HFC- 
227ea) . Eine bevorzugte Zusammensetzung enthalt oder besteht 
aus: a) 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan (HFC-365mfc) und b) minde- 
stens ein wei teres Treibmittel ausgewahlt aus der Gruppe um- 
fassend Ethan, Propan, Butan, Pentan; Dif luormethan (HFC-32); 
Difluorethan (HFC-152a) ; 1, 1 , 2 , 2-Tetraf luorethan (HFC-134); 
1,1,1,2- 

Tetraf luorethan (HFC-134a) ; 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorpropan (HFC- 
245f a) ; 1, 1, 1, 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; und 
1, 1, 1, 2, 3 , 3 , 3-Heptaf luorpropan (HFC-227ea) . Sie enthalt vor- 
zugsweise 5 bis 95 Gew.-%, insbesondere 10 bis 70 Gew.-% an 
1,1, 1,3, 3-Pentaf luorbutan (HFC-3 65mfc) . 

Sehr gut geeignete Zusammensetzungen enthalten oder be- 
stehen aus: HFC-365mfc und HFC-152a; HFC-365mfc und HFC-32; 
HFC-365mfc, HF-152a und C0 2 ; HFC-365mfc, HFC-32 und C0 2 ; HFC- 
3 65mfc, HFC-152a und Butan; HFC-3 65mfc, HFC-32 und Butan; 
HFC-365mfc, HFC-152a und HFC-134a; HFC-365mfc, HFC-32 und 
HFC-134a; HFC-365mfc und Dime thy lether; HFC-365mfc und Pen- 
tan; HFC-365mfc und Propan; HFC-3 65mfc und Ethan; HFC- 
365mfc, Pentan und C0 2 ; HFC-365mfc, Butan und C0 2 ; HFC- 
365mfc, Propan und C0 2 ; HFC-365mf c, Ethan und C0 2 . 

Gemafe einer bevorzugten Aus fxihrungs form enthalt die 
Treibmittelzusammensetzung 1,1,1,3, 3-Pentaf luorbutan (HFC- 
365mfc) und Dif luormethan und/ oder 1, 1-Dif luorethan (HFC- 
152a) , oder sie besteht aus diesen Verbindungen * Insbesondere 
sind 10 bis 70 Gew.-% 1 , 1 , 1 , 3 , 3-Pentaf luorbutan und 90 bis 
30 Gew.-% 1, 1-Dif luorethan oder Dif luormethan enthalten, oder 
sie besteht aus diesen Komponenten in den angegebenen Mengen- 
bereichen. 
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Die Treibmittelzusammensetzung kann auch noch 2 bis 
50 Gew.-% verf liissigtes Kohlendioxid enthalten. 

Eine Ausfuhrungsf orm der Treibmittelzusammensetzung sieht 
vor, da£, sofern a) HFC-365mfc und b) 1, 1, 1,2-Tetraf luorethan 
(HFC-134a) ; 1 , 1 , 1 , 3 , 3 -Pentaf luorpropan (HFC-245fa) ; 
1,1, 1,3, 3, 3 -Hexaf luorpropan (HFC-236fa; oder 1,1,1,2,3,3,3- 
Heptaf luorpropan (HFC-227ea) , aber kein C0 2 enthalten sind, 
die Treibmittelzusammensetzung weniger als 50 Gew. -% an 
1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan und mehr als 50 Gew.-% an 1,1,1,2- 
Tetraf luorethan; 1,1,1,3, 3 -Pentaf luorpropan; 1,1,1,3,3,3- 
Hexaf luorpropan oder 1,1,1,2,3,3,3 -Heptaf luorpropan enthalt 
Oder daraus besteht. Die gleiche MaSgabe gilt auch fur diese 
Ausfuhrungsf orm, sofern kein weiteres Treibmittel aus der 
Gruppe der niedrigsiedenden, gegebenenf alls halogenierten 
Kohlenwasserstof f e, Ether und Halogenether enthalten ist. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind im wesentli- 
chen geschlossenzellige, geschaumte Kunststoffe, die durch 
einen Gehalt der erf indungsgemafien Treibmittelzusammensetzung 
in den Zellen gekermzeichnet ist. Insbesondere handelt es 
sich urn im wesentlichen geschlossenzellige, geschaumte, 
thermoplastische Kunststof f e, vorzugsweise auf Basis von Po- 
lystyrol, Polyethylen, Polypropylen, PVC oder PET, insbeson- 
dere Polystyrol. 

Die mit dem erf indungsgemaSen Verfahren erhaltlichen 
thermoplastischen Scha\imstof f e weisen den Vorteil auf, dafi 
sie, verglichen mit der Verwendung von beispielsweise HFC-134a 
als Treibmittel, eine verbesserte Geschlossenzelligkeit auf- 
weisen. Bei Polystyrol ist eine verbesserte Verarbeitbarkeit 
der Polys tyrolschmelze im Vergleich zu der alleinigen Verwen- 
dung von HFC-134a f estzustellen. Die erf indungsgemaSen Treib- 
mittel weisen eine ausreichende Loslichkeit auf. Die erf in- 
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dungsgema&en Treibmittel haben kein ODP und ein geringes GWP. 
Der EinfluS auf die Bildung von Photosmog ist auSerst gering. 

Ein besonderer Vorteil der erf indungsgema&en Schaumstof fe 
sind verbesserte Eigenschaf ten in bezug auf die Warmeleitfa- 
higkeit. In den Zellen des Schaumstof f es ist, verglichen mit 
der alleinigen Verwendung von HFC-134a, HFC-152a und HFC-32 
als Treibmittel, ein erhohter Restgehalt an Treibmittel vor- 
handen. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung weiter er- 
lautern, ohne sie in ihrem Umfang einzuschranken. 

Beispiel 1; 

Herstellung von PU-Schaumstof f en 

Zur Herstellxing des PUR- Schaumstof f es wurde als eine Aus- 
gangskomponente eine Polyolmischung, bestehend aus 40 Ge- 
wichtsteilen eines Ethylendiamin/Propylenoxid-Polyethers (OH- 
Zahl 480), 60 Gewichtsteile eines Sorbi tol/ Glycerin/ Propy len- 
oxid-Polyethers (OHZ 490), 1 Gewichtsteil Schaumstabilisator 
(Typ DC 193 der Dow Corning Corp.) und 1,5 Gewichtsteile Di- 
me thylcyclohexylamin eingesetzt . Diphenylmethandiisocyanat 
wurde als Isocyanatkomponente in einer urn 10 Gew . - % erhohten 
stochiometrischen Menge eingesetzt. 

Die PUR- Schaumstof f e wurden auf einer Niederdruckanlage mit 
einer Austragsleistung von ca. 8 kg/min, mit der eine Dosie- 
rung von 3 Komponenten moglich ist, hergestellt. Als Mischag- 
gregat diente ein statischer Mischer. 

a) Verwendung von HFC-365mf c/152a 

Erf indungsgemafi wurde eine Treibmittelzusammensetzung in 
einer Menge von 3 0 Gewichtsteilen, bezogen auf Polyolkom- 
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ponente, eingesetzt. Erf indungsgemaS bestand die Treibmit- 
telzusammensetzung aus 70 Gewichtsteilen HFC-365mfc und 
30 Gewichtsteilen HFC-152a. Zusatzlich wurde 1 Gewichts- 
teil Wasser als chemisches Treibmittel mitverwendet. Mit 
der erf indungsgema&en Treibmittelzusammensetzung wurde ein 
PUR-Hartschaumstof f mit einer feinzelligen Struktur und 
einer Dichte von ca. 32 kg/m 3 mit geringer Schrumpfung 
hergestellt . 

b) Verwendung von HFC-3 65mf c/32 

Erf indungsgemaS wurde eine Treibmittelzusammensetzung in 
einer Menge von 3 0 Gewichtsteilen, bezogen auf Polyolkom- 
ponente, eingesetzt. Erf indungsgemaS bestand die Treibmit- 
telzusammensetzung aus 80 Gewichtsteilen HFC-365mfc und 
20 Gewichtsteilen HFC-32. Zusatzlich wurde 1 Gewichtsteil 
Wasser als chemisches Treibmittel mitverwendet . Mit dieser 
erf indungsgemaSen Treibmittelzusammensetzung wurde ein 
PUR-Hartschaumstof f mit einer feinzelligen Struktur und 
einer Dichte von ca. 28 kg/m 3 mit geringer Schrumpfung 
hergestellt . 

c) Verwendung von HFC-365mf c/152a/C0 2 

Erf indungsgemaiS wurde eine Treibmittelzusammensetzung in 
einer Menge von 22 Gewichtsteilen, bezogen auf Polyolkom- 
ponente, eingesetzt. Erf indungsgema£ bestand die Treibmit- 
telzusammensetzung aus 70 Gewichtsteilen HFC-365mfc und 
30 Gewichtsteilen HFC-152a. Zusatzlich zur erf indungsgema- 
Sen Treibmittelzusammensetzung wurde gemaS - DE 44 39 082 - 
8 Gewichtsteile verf liissigtes Kohlendioxid mitverwendet. 
Ferner wurde 1 Gewichtsteil Wasser als chemisches Treib- 
mittel mitverwendet. 
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Mit der erf indungsgemafien Treibmittelzusammensetzung wurde 
ein PUR-Hartschaumstof f mit einer feinzelligen Struktur 
und einer Dichte von ca. 26 kg/m 3 niit geringer Schrumpfung 
hergestellt. 

Bejgpiel 2; 

Herstellung eines Polystyrol-Schaumstof f es 

a) Verwendung von HFC-3 65mf c/152a 

Es wurden 200 kg Polystyrol (Schmelz index 3,0 - 110) mit 
2 kg Talkum als Nukleierungsmittel vermischt und diese 
Mischung in eine tibliche Extruderanlage eindosiert und 
auf geschmolzen. In die Schmelzzone des Extruders wurden 
iiber eine Einspritzdiise in die Polys tyrolschmelze ca, 
8 Gew.-% eines erfindungsgemafien Treibmittels , bezogen auf 
das Polystyrol, eindosiert. Die erf indungsgemaSe Treibmit- 
telmischung enthielt 30 Gew.-% HFC-365mfc und 70 Gew.-% 
HFC-152a. 

In der Mischzone wurde die Polys tyrolschmelze mit der er- 
f indungsgemaSen Treibmittelzusammensetzung homogen ver- 
mischt und anschlie&end die erhaltene Mischung uber eine 
Dxise extrudiert. Man erhielt einen geschlossenzelligen 
Schaumstoff von gleichmafiiger , feinzelliger Struktur . 

Es wurden sowohl Polys tyrol-Schaumf olien als auch Polysty- 
rol-Schaumplatten erf indungsgemafi hergestellt. Eine erfin- 
dungsgemafi hergestellte Polys tyrol-Schaumf olie besaS eine 
Dichte von 38 kg/m 3 , eine erf indungsgemafi hergestellte Po- 
lys tyrol-Schaumplatte eine Dichte von 35 kg/m 3 . 
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b) Verwendung von HFC-3 65mf c/32 

Wie unter Beispiel 2a) beschrieben, wurde in eine Polys ty- 
rolschmelze ca. 6 Gew.-% eines erf indungsgemafien Treibmit- 
tels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die erfindungs- 
gemafie Treibmittelzusammensetzung enthielt 30 Gew. -% HFC- 
365mfc und 70 Gew. -% HFC-32. 

Eine erf indungsgemafi hergestellte Polystyrolf olie besafi 
eine Dichte von 42 kg/m 3 , eine erf indungsgemafi hergestell- 
te Polys tyrol-Schaumplatte eine Dichte von 39 kg/m 3 . 

c) Verwendung von HFC-365mf c/134a/152a 

Wie unter Beispiel 2a) beschrieben, wurde in eine Polys ty- 
rolschmelze ca. 8,5 Gew.-% eines erfindungsgemafien Treib- 
mittels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die erfin- 
dungsgemSSe Treibmittelzusammensetzung enthielt 30 Ge- 
wichtsteile HFC-365mfc, 14 Gewichtsteile HFC-134a und 
56 Gewichtsteile HFC-152a. 

Eine erf indungsgemafi hergestellte Polystyrolf olie besafi 
eine Dichte von 40 kg/m 3 , eine erf indungsgemafi hergestell- 
te Polystyrol-Schaumplatte eine Dichte von 38 kg/m 3 . 

d) Verwendung von HFC-3 65mf c/152a/C0 2 

Wie unter Beispiel 2a) beschrieben, wurde in eine Polys ty- 
rolschmelze ca. 5,5 Gew.-% eines erfindungsgemafien Treib- 
mittels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die erfin- 
dungsgemafie Treibmittelzusammensetzung enthielt 30 Ge- 
wichtsteile HFC-365mfc, 70 Gewichtsteile HFC-152a. Zusatz- 
lich zur erfindungsgemafien Treibmittelzusammensetzung wurde 
gemSS - DE 44 39 082 - 8 Gewichtsteile verf liissigtes Koh- 
lendioxid mitverwendet . 
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Eine erf indungsgema& hergestellte Polystyrolf olie besaS 
eine Dichte von 36 kg/m 3 , eine erf indungsgemaS hergestell- 
te Polystyrol-Schaumplatte eine Dichte von 33 kg/m 3 . 



peippAel 3: 

Herstellung eines Polyethylen-Schaumstof f es 

a) Verwendung von HFC-365mf c/152a 

200 kg Polyethylen ( Schmelzindex 3,5 - 150) wurden unter 
ahnlichen Bedingungen, wie in Beispiel 2 fur Polystyrol 
beschrieben, extrudiert. Es wurden ca. 9 Gewichtsteile 
einer Treibmittelmischung, bezogen auf Polyethylen, eindo- 
siert. Erf indungsgemaS wurde eine Treibmittelzusammenset- 
zung aus 30 Gewichtsteilen HFC-365mfc und 70 Gewichtstei- 
len HFC-152a eingesetzt. Es wurde ein feinzelliger Poly- 
ethylen-Schaumstof f mit geringer Schrumpfung erhalten. Das 
erf indungsgemaS hergestellte Polyethylen-Schaumrohr wies 
eine Dichte von 38 kg/m 3 auf. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung von Polyurethanschaumen und 
von geschaumten thermoplastischen Kunststof f en durch Ver- 
schaumen eines thermoplastischen Kunststoffes mit Hilfe eines 
Treibmittels , dadurch gekennzeichnet , dafi man als Treibmittel 
eine Zusammensetzung verwendet, die a) Pentaf luorbutan, vor- 
zugsweise 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan (HFC-365mfc) und b) min- 
destens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der Gruppe 
umfassend niedrigsiedende , gegebenenf alls halogensubstituier- 
te Kohlenwasserstoffe, Ether und Halogenether ; Dif luormethan 
(HFC-32) ; Dif luorethan, vorzugsweise 1, 1-Dif luorethan (HFC- 
152a); 1, 1,2, 2-Tetraf luorethan (HFC-134) ; 1, 1, 1, 2 -Tetraf luor- 
ethan (HFC-134a) ; Pentaf luorpropan, vorzugsweise 1,1,1,3,3- 
Pentafluorpropan (HFC-245fa) ; Hexaf luorpropan, vorzugsweise 
1,1, 2, 3, 3, 3 -Hexaf luorpropan (HFC-236ea) Oder 1,1,1,3,3,3- 
Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ,- Hep taf luorpropan, vorzugsweise 
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan (HFC-227ea) enthalt oder dar- 
aus besteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS man Zusammensetzungen einsetzt, die 5 bis 95 Gew.-% 
HFC-365mfc enthalten. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daS man als Treibmittel eine der foigenden Zusammensetzungen 
einsetzt, die enthalten oder bestehen aus: HFC-365mfc und 
HFC-152a; HFC-365mfc und HFC-32; HFC-365-mfc, HF-152a und 
C0 2 ; HFC-365mfc, HFC-32 und C0 2 ; HFC-3 65mfc, HFC-152a und 
Butan; HFC-365mfc, HFC-32 und Butan; HFC-365mfc, HFC-152a und 
HFC-134a; HFC-365mfc, HFC-32 und HFC-134a; HFC-365mfc und Di- 
methylether; HFC-365mfc und Pentan; HFC-365mfc und Propan; 
HFC-365mfc und Ethan; HFC-365mfc, Pentan und CQ 2 ; HFC-365mfc, 
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Butan und C0 2 ; HFC-365mfc, Propan und C0 2 ; HFC-365mfc, Ethan 
und C0 2 . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS man Zusammensetzungen einsetzt, die 10 bis 70 Gew. -% HFC- 
365mfc und 90 bis 30 Gew.-% der anderen Komponente(n) , insbe- 
sondere HFC-32 und/oder HFC-152a enthalten Oder daraus beste- 
hen . 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Treibmittelzusammensetzung zusatzlich 2 bis 50 Gew.-% 
C0 2 enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Treibmittelzusammensetzung bis zu 30 Gew. -% an die 
Eigenschaf ten des Kunststoffes modif izierende Zusatze ent- 
halt, insbesondere Flammschutzmittel oder Weichmacher. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS man als thermoplastischen Kunststoff Polystyrol, Poly- 
ethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid oder PET (Polyethy- 
lenterephthalat) , einsetzt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS man als thermoplastischen Kunststoff Polystyrol einsetzt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi man die Treibmittelzusammensetzung in einer Menge von 1 
bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung aus zu ver- 
schaumendem thermoplastischem Kunststoff und Treibmittelzu- 
sammensetzung, einsetzt . 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da& man die Treibmittelzusammensetzung in einer Menge von 1 
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bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung aus Polyurethan 
und Treibmittelzusammensetzung, einsetzt. 

11. Treibmittelzusammensetzung, enthaltend oder beste- 
hend aus: a) Pentaf luorbutan, vorzugsweise 1, 1, 1, 3 , 3-Penta- 
fluorbutan (HFC-365mfc) und b) mindestens ein wei teres Treib- 
mittel ausgewahlt aus der Gruppe umfassend niedrigsiedende 
Kohlenwasserstoffe, Ether und Halogenether ; Dif luormethan 
(HFC-32); Difluorethan, vorzugsweise Difluorethan (HFC-152a) ; 
1,1,2, 2-Tetraf luorethan (HFC- 13 4) ; 1,1, 1, 2-Tetraf luorethan 
(HFC-134a) ; Pentaf luorpropan, vorzugsweise 1, 1, 1, 3 , 3-Penta- 

f luorpropan (HFC-245fa) ; Hexaf luorpropan, vorzugsweise 
1,1,2, 3 ,3, 3 -Hexaf luorpropan (HFC-236ea) oder 1,1,1,3,3,3- 
Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; und Hep taf luorpropan 
1,1,1,2,3,3, 3 -Hep taf luorpropan (HFC-227ea) . 

12. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 11, daS sie 
5 bis 95 Gew.-% HFC-365mfc enthalt. 

13. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 11, enthal- 
tend oder bestehend aus: HFC-3 65mfc und HFC-152a; HFC-3 65mfc 
und HFC-32; HFC-365mf c , HF-152a und C0 2 ; HFC-365mfc, HFC-32 
und C0 2 ; HFC-3 65mfc, HFC-152a und But an; HFC-365mfc, HFC-32 
und But an; HFC-365mfc, HFC-152a und HFC-134a; HFC-365mfc, 
HFC-32 und HFC-134a; HFC-365mfc und Dimethyl ether; HFC-365mfc 
und Pen tan; HFC-365mfc und Propan; HFC-365mfc und Ethan; 
HFC-3 65mfc, Pentan und C0 2 ; HFC-365mfc, Butan und C0 2 ; HFC- 
365mfc, Propan und C0 2 ; HFC-365mfc, Ethan und C0 2 . 

14. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafc sie 10 bis 70 Gew.-% 1, 1, 1, 3 , 3-Penta- 

f luorbutan (HFC-365mfc) und 90 bis 30 Gew.-% der anderen Kom- 
ponente(n), vorzugsweise Dif luormethan (HFC-32) und/ oder 1,1- 
Difluorethan (HFC-152a) enthalten oder daraus bestehen. 
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15. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, da£ sie 2 bis 50 Gew.-% verf lussigtes C0 2 
enthalt . 

16. Treibmittelzusammensetzung nach Anspruch 11, mit der 
MaSgabe, da&, sofern a) 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan und 

b) 1, 1, 1, 2-Tetraf luorethan (HFC-134a) ; 1, 1, 1, 3, 3-Pentaf luor- 
propan (HFC-245fa) ; 1, 1, 1, 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; 
Oder 1, 1, 1,2, 3,3, 3 -Hep taf luorpropan (HFC-227ea) , aber kein 
C0 2 enthalten sind, die Treibmittelzusammensetzung weniger 
als 50 Gew.-% an 1 , 1 , 1 , 3 , 3-Pentaf luorbutan und mehr als 
50 Gew.-% an 1 , 1 , 1 , 2-Tetraf luorethan; 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luor- 
propan; 1, 1, 1, 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan oder 1 , 1 , 1 , 2 , 3 , 3 , 3-Hepta- 
f luorpropan enthalt oder daraus besteht. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 zur Herstellung von Kunst- 
stof fen auf Basis von Polys tyrol oder Polyethylen, mit der 
MaEgabe, daS, sofern a) 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan und 

b) 1, 1, 1, 2-Tetraf luorethan (HFC-134a) ; 1 , 1 , 1 , 3 , 3-Pentaf luor- 
propan (HFC-245fa) ; 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3-Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; 
oder 1, 1, 1, 2 , 3 , 3 , 3-Heptaf luorpropan (HFC-227ea) , aber kein 
C0 2 enthalten sind, die Treibmittelzusammensetzung weniger 
als 50 Gew.-% an 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan und mehr als 
50 Gew.-% an 1 ,-1 , 1 , 2-Tetraf luorethan; 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luor- 
propan; 1, 1, 1,3,3 , 3-Hexaf luorpropan oder 1 , 1 , 1, 2 , 3 , 3 , 3-Hepta- 
f luorpropan enthalt oder daraus besteht. 

18. Vorwiegend geschlossenzelliger , geschaumter, thermo- 
plastischer Kunststoff, vorzugsweise auf Basis von Polysty- 
rol, Polyethylen, Polypropylen, PVC oder PET, insbesondere 
Polys tyrol, gekennzeichnet durch eine Treibmittelzusammenset- 
zung gemaS einem der Anspruche 11 bis 16 in den geschlossenen 
Zellen. 
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19. Vorwiegend geschlossenzellige Polyurethanschaume, ge- 
kennzeichnet durch einen Gehalt einer Treibmittelzusammenset- 
zung, die a) Pentaf luorbutan, vorzugsweise 1, 1, 1, 3 , 3-Penta- 
fluorbutan (HFC-365mfc) , und b) mindestens ein weiteres 
Treibmittel ausgewahlt aus der Gruppe umfassend niedrigsie- 
deride, gegebenenf alls halogensubstituierte Kohlenwasser- 
stoffe, Ether und Halogenether ; Dif luormethan (HFC-32); Di- 
fluorethan, vorzugsweise 1 , 1-Dif luorethan (HFC-152a) ; 

1, 1, 2, 2 -Tetraf luorethan (HFC-134) ; 1 , 1, 1, 2-Tetraf luorethan 
(HFC-134a) ; Pentaf luorpropan, vorzugsweise 1, 1, 1, 3 , 3-Penta- 
f luorpropan (HFC-245fa) ; Hexaf luorpropan, vorzugsweise 
1,1, 2, 3, 3, 3-Hexaf luorpropan (HFC-23 6ea) oder 1,1,1,3,3,3- 
Hexaf luorpropan (HFC-236fa) ; Heptaf luorpropan, vorzugsweise 
1, 1,1, 2, 3,3,3 -Heptaf luorpropan (HFC-227ea) enthalt oder dar- 
aus besteht. 

20. Treibmittelgemisch, verwendbar zur Herstellung von 
PU-Schaumstof fen mit verbesserten Eigenschaf ten beziiglich der 
Warmeleitfahigkeit bei tiefen Tempera turen , enthaltend oder 
bestehend aus 1 bis <50 Gew.-% 1, 1, 1, 3 , 3-Pentaf luorbutan und 
>50 bis 99 Gew.-% mindestens eines Fluorkohlenwasserstof f es 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1, 1, 1, 2-Tetraf luor- 
ethan , 1,1,1,3,3 -Pentaf luorpropan , 1,1,1,3,3,3 -Hexaf luorpro- 
pan und 1,1, 1,2, 3 ,3, 3 -Heptaf luorpropan. 
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